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ВЛИЯНИЕ ПРЕПАРАТА НА ОСНОВЕ НАНОЧАСТИЦ ЦИНКА  
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ПРИ ВИРУСНЫХ РЕСПИРАТОРНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЯХ 
 

Резюме 
Дана оценка распространения вирусных респираторных болезней и пневмоэнтеритов телят. Описаны 

результаты влияния препарата на основе наночастиц цинка на иммунную систему и обменные процессы. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Вирусные респираторные инфек- 

ции – инфекционный ринотрахеит (ИРТ), 
вирусная диарея (ВД), парагрипп-3 (ПГ-3) – 
остаются наиболее распространенными 
патологиями молодняка крупного рогатого 
скота (КРС), имеющими в промышленном 
скотоводстве тенденцию роста [1]. Харак-
терным для этих инфекций является разви-
тие вторичных иммунодефицитов, сопро-
вождающихся снижением количества Т- и 
В-лимфоцитов и уменьшением функцио-
нальной активности фагоцитирующих кле-
ток [2]. В ветеринарной медицине для про-
филактики и лечения подобных состояний 
используют вещества различного проис-
хождения, но, с одной стороны, их эффек-
тивность или невысокая, или они оказыва-
ют слишком интенсивное действие, в ко-
нечном итоге приводящее к иммуноде-
прессии [3]. Известно, что некоторые мик-
роэлементы, в частности цинк, обладают 
иммуномодулирующим действием [3, 4]. 
Этот уникальный микроэлемент способен 
влиять на все звенья врожденного и приоб-
ретенного иммунитета и играет важную 
роль в поддержании иммунного гомеостаза 
организма [5, 6].  

Целью наших исследований явля-
лось изучение влияния препарата на осно-
ве наночастиц цинка на гематологические 
и биохимические показатели, а также пока-
затели обмена веществ при его примене-
нии в комплексной терапии вирусных ре-
спираторных инфекций телят. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для диагностики вирусных инфек-
ций молодняка КРС применяли ретроспек-
тивные серологические исследования с ис-
пользованием парных сывороток крови. 
Результаты оценивали по сероконверсии 
антител. 

Для изучения клеточного и гумо-
рального иммунитета использовали метод 
дифференциального центрифугирования в 
градиенте различной плотности, для иден-
тификации Т-лимфоцитов – метод розетко-
образования. Фагоцитарную активность 
лимфоцитов и фагоцитарное число опреде-
ляли методом, основанным на явлении фа-
гоцитоза, – реакции организма, проявляю-
щейся в способности клеток-фагоцитов 
захватывать и переваривать чужеродные 
микроорганизмы [6]. Лизоцимную актив-
ность сыворотки  крови  определяли по не- 
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фелометрическому методу Дорофейчука 
(1968) [7], бактерицидную активность сы-
воротки крови – по методу Смирновой и 
Кузьминой [8]. 

Биохимическое исследование сыво-
ротки крови проводили на автоматическом 
биохимическом анализаторе.  

Для определения иммуностимулиру-
ющего эффекта образца препарата на осно-
ве наночастиц цинка на иммунную систе-
му животных был выбран метод определе-
ния фагоцитарной активности лейкоцитов. 
В качестве подопытных животных были 
использованы кролики. Было сформирова-
но 3 группы животных (n=3). Кроликам 
опытной группы (ОГ) № 1 вводили наноча-
стицы цинка в разведении 1:5 (50,0 мкг/мл), 
опытной группы № 2 – наночастицы цинка 
в разведении 1:10 (100,0 мкг/мл), а живот-
ным контрольной группы (КГ) – изотониче-
ский раствор натрия хлорида. Испытуемые 
образцы препарата на основе наночастиц 
цинка вводили в дозе 1,0 см3 внутримышеч-
но. Кровь отбирали через 48 ч из ушной 
вены. 

Изучение влияния образца препарата 
на основе наночастиц цинка на иммунный 
ответ животных проводили на морских 
свинках. Для этого сформировали 7 групп 
животных по 4 головы в каждой. Опытной 
группе № 1 вводили вирус ИРТ с титром 
6,5 lg ТЦД 50/мл и образец препарата в 
концентрации 50,0 мкг/мл двукратно с ин-
тервалом 14 дней. Опытной группе № 2 
вводили вирус ИРТ и образец препарата в 
концентрации 100,0 мкг/мл двукратно с ин-
тервалом 14 дней. Опытной группе № 3 
вводили вирус ИРТ с изотоническим рас-
твором натрия хлорида двукратно с интер-
валом 14 дней. Опытной группе № 4 вводи-
ли вирус диареи с титром 7,0 lg ТЦД 50/мл 
и образец препарата в концентрации        
50,0 мкг/мл двукратно с интервалом 14 
дней. Опытной группе № 5 вводили вирус 
ВД и образец препарата в концентрации 
100,0 мкг/мл двукратно с интервалом 14 
дней. Опытной группе № 6 вводили вирус 
ВД с физиологический раствором двукратно 
с интервалом 14 дней. Контрольная группа 
животных обработкам не подвергалась. 
Оценку иммуностимулирующего действия 
образца препарата на основе наночастиц 
цинка проводили по состоянию поствакци-
нального иммунитета против ИРТ и ВД. 

Влияние препарата на основе нано-
частиц цинка на гематологические и био-
химические показатели крови телят иссле-
довали в условиях животноводческих хо-
зяйств Республики Беларусь. Для этого 
были сформированы 2 группы животных в 
возрасте от 35 до 40 дней по 10 голов в 
каждой с клиническим проявлением ви-
русных респираторных инфекций, что под-
тверждено лабораторными исследования-
ми. Телятам опытной группы вводили пре-
парат в дозе 5,0 см3 при концентрации 
цинка 50,0 мкг/мл трехкратно 1 раз в день 
в течение 3 дней, телятам контрольной 
группы – химиотерапевтические и симпто-
матические средства, применяемые в хо-
зяйстве. Кровь брали до обработки, через  
7 и 14 дней после первого введения препа-
рата.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В ходе мониторинга эпизоотической 
ситуации в неблагополучных по вирусным 
респираторным инфекциям хозяйствах 
установлено, что наиболее восприимчивы-
ми являются телята, возраст которых не 
превышает 30–45 дней. Основным источ-
ником возбудителя болезни являются 
больные и переболевшие животные. Од-
ним из предрасполагающих факторов к 
появлению данных заболеваний является 
нарушение требований к условиям содер-
жания и кормления животных, что приво-
дит к снижению общей резистентности ор-
ганизма. По нашим данным, непроизводи-
тельное выбытие от количества заболев-
ших животных достигает от 15 до 30 %. 
При этом вирусные респираторные болез-
ни у телят регистрируются, как правило, 
стационарно и не имеют выраженной се-
зонности. Также было исследовано 130 
парных сывороток крови невакцинирован-
ных больных и переболевших респиратор-
ными болезнями телят 1–4-месячного воз-
раста из 16 хозяйств и 160 парных сыворо-
ток крови клинически здоровых животных 
(таблица 1). 

Результаты, приведенные в таблице 
1, свидетельствуют о том, что в этиологии 
вирусных респираторных инфекций телят 
существенную роль играют вирусы ИРТ, 
ВД и ПГ-3 КРС. При этом наиболее частой 
причиной развития респираторной патоло-
гии выступает вирус ПГ-3 (87,7 %), затем – 
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вирус ИРТ (61,5 %) и ВД (49,2 %). Однако 
сероконверсия отмечена и у части клиниче-
ски здоровых телят (соответственно, 22,5 %, 
15 % и 10 %), что свидетельствовало о бес-
симптомном течении болезни. 

Известно, что при респираторных 
инфекциях телят ведущая роль в  этиологии 
 отведена вирусам. При этом вирусы репро-
дуцируются в чувствительных эпителиаль-
ных клетках слизистой оболочки дыхатель-
ных  путей  и  поражают  их,  угнетают  им- 

мунную систему и нарушают обменные 
процессы.  

Для оценки состояния иммунитета и 
обменных процессов организма телят при 
вирусных респираторных инфекциях нами 
было сформировано 2 группы животных    
в возрасте 1–4 месяцев по 10 голов в каж-
дой: опытная группа – телята, больные  
респираторными заболеваниями, кон-
трольная группа – клинические здоровые 
телята. 

Таблица 2 – Показатели клеточного и гуморального иммунитета у телят различного            
клинического состояния при респираторных инфекциях 

Показатели Больные телята Клинически здоровые телята 

Лимфоциты, % 46,60±1,49 65,70±1,79 

Т-лимфоциты, % 24,30±1,32 37,10±1,02 

В-лимфоциты, % 14,10±0,78 18,90±0,87 

Фагоцитарная активность, % 39,50±2,41 70,30±3,35 

Фагоцитарное число 2,36±0,22 5,00±0,17 

Лизоцимная активность сыворотки крови, мкг/мл 0,75±0,13 2,89±0,19 

Бактерицидная активность сыворотки крови, % 38,30±4,50 68,10±2,77 

Общий белок, г/л 57,12±2,59 76,13±6,13 

Альбумин, г/л 35,08±1,85 40,12±2,38 

Глобулины, г/л 21,89±4,48 36,84±7,39 

А/Г-соотношение 1,55±0,14 1,22±0,07 

Таблица 1 – Результаты сероконверсии антител у телят к вирусам ИРТ, ВД и ПГ-3 при         
ретроспективном анализе парных проб сывороток крови 

Клинический статус телят 

Кол-во исследованных 
парных проб/ 

количество животных 

Выявлено проб с 
сероконверсией/процент 

ИРТ ВД ПГ-3 

Больные вирусными 
респираторными 
заболеваниями 

130/65 40/61,5 32/49,2 57/87,7 

Клинически здоровые 160/80 8/10 12/15 18/22,5 

Результаты проведенных исследова-
ний (таблица 2) свидетельствуют о сниже-
нии показателей специфического и неспе-
цифического иммунитета: Т-лимфоцитов – 
на 34,5 %, В-лимфоцитов – на  25,4 %,  фа- 

гоцитарной активности – на 43,81 %, фаго-
цитарного числа – в 2,11 раза, лизоцимной 
активности – в 3,85 раза, а бактерицидной 
активности – на 43,7 % по сравнению со 
здоровыми телятами. 
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Показатели Больные телята Клинически здоровые телята 

Мочевина, мкмоль/л 5,17±0,72 4,12±0,23 

Креатинин, мкмоль/л 96,37±2,04 75,61±4,73 

Глюкоза, ммоль/л 3,69±0,17 5,01±0,29 

Холестерин, ммоль/л 2,21±0,17 1,71±0,20 

Триглицериды, ммоль/л 0,35±0,07 0,23±0,05 

Билирубин общий, мкмоль/л 1,87±0,55 0,81±0,26 

Щелочная фосфатаза, U/L 235,19±1,97 121,18±20,78 

АсАТ, U/L 118,51±12,5 69,14±6,51 

АлАТ, U/L 19,45±0,53 13,67±1,24 

Кальций, ммоль/л 2,40±0,15 4,30±0,16 

Фосфор, ммоль/л 4,40±0,19 2,50±0,17 

Ca/P 1,65±0,04 2,48±0,09 

Магний, ммоль/л 1,80±0,04 3,50±0,05 

Таблица 3 – Метаболизм у телят различного клинического состояния при респираторных  
инфекциях 

Полученные данные свидетельству-
ют о том, что угнетение иммунной систе-
мы при вирусных респираторных инфекци-
ях приводит к поражению не только орга-
нов дыхания, но и других органов и сис-
тем, осложняя течение заболевания и      
вызывая  сопутствующие  осложнения. Ис- 

пользование иммуностимулирующего пре-
парата на основе наночастиц цинка может 
быть одним из перспективных решений 
данной проблемы. 

Нами проведены исследования по 
изучению влияния препарата на основе 
наночастиц  цинка  при различной его кон- 

Анализ данных, полученных при 
оценке неспецифического гуморального 
звена иммунитета, показал, что у больных 
вирусными респираторными инфекциями 
телят отмечается снижение концентрации 
общего белка на 24,97 %, альбуминов сы-
воротки крови – на 12,56 %,  иммуноглобу- 
линов – на 40,58 %, что свидетельствует о 
значительных изменениях в иммунной си-
стеме. 

Наряду с угнетением факторов им-
мунитета, у телят были отмечены наруше-
ния и со стороны метаболических процес-
сов (таблица 3). 

Приведенные в таблице 3 данные 
показывают, что при вирусных респира-
торных инфекциях у телят отмечаются су-
щественные нарушения в содержании низ-
комолекулярных азотистых веществ (моче-
вины,  креатинина),  а  именно  их увеличе- 

ние, что может свидетельствовать об уси-
ленном распаде белков и ухудшении выде-
лительной функции почек. Наблюдается 
снижение уровня глюкозы на 26,34 %. Де-
фицит глюкозы может приводить не толь-
ко к нарушению сурфактантной системы 
легких, но и способствовать развитию ате-
лектаза. Концентрация триглицеридов не 
имеет достоверных отличий как у боль-
ных, так и у здоровых животных. Актив-
ность щелочной фосфатазы у больных те-
лят выше на 94,08 %, что является одним 
из признаков нарушения кальций-фос-
форного обмена. Уровень АсАТ выше на 
71,4 %, а АлАТ – на 42,3 % в сравнении со 
здоровыми телятами. Так, если уровень 
АлАТ изменяется незначительно, а АсАТ 
растёт, это может говорить о повышенной 
нагрузке на сердце при физиологически 
нормальном функционировании печени. 
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Таблица 4 – Фагоцитарная активность лейкоцитов у кроликов после введения образцов     
препарата на основе наночастиц цинка 

Показатели 
фагоцитоза 

Образец препарата в 
конц. 50,0 мкг/мл 

Образец препарата в 
конц. 100,0 мкг/мл КГ 

ОГ № 1 ОГ № 2 

Фагоцитарная активность 
до обработки, % 

70,20+9,40 68,40+4,80 64,40+4,40 

Фагоцитарная активность 
после обработки, % 

72,00+6,80 73,80+6,60 65,20+3,60 

Фагоцитарный индекс 
до обработки 

2,74+0,40 3,09+1,30 3,10+0,70 

Фагоцитарный индекс 
после обработки 

7,06+1,90** 5,80+1,10* 3,12+0,90 

Степень увеличения 
(уменьшения) 

2,58 1,88 - 

Примечание – *Р≤0,05; **Р≥0,02 

Разница между показателями до и 
после введения образцов демонстрирует 
активизацию фагоцитарной активности 
лейкоцитов и фактически характеризует их 
иммуностимулирующую активность.  

Далее иммуностимулирующее дей-
ствие препарата оценивали по состоянию 
поствакцинального иммунитета морских 
свинок (таблица 5). 

Таблица 5 – Исследования иммуностимулирующих свойств образцов препарата на основе 
наночастиц цинка 

Группа 
животных 

Наименование образца 

Титр антител (log2) 

до  
введения 

на 21-й день 
после введения 

ОГ № 1 образец препарата в конц. 50,0 мкг/мл + ИРТ 1,00+0,12 5,25+1,30** 

ОГ № 2 образец препарата в конц. 100,0 мкг/мл + ИРТ 1,00+0,11 4,00+0,23* 

ОГ № 3 физ. раствор + ИРТ 1,00+0,46 3,25+0,18* 

ОГ № 4 образец препарата в конц. 50,0 мкг/мл + ВД 1,00+0,12 6,50+1,26** 

ОГ № 5 образец препарата в конц. 100,0 мкг/мл + ВД 2,25+0,23 5,25+0,18** 

ОГ № 6 физ. раствор + ВД 2,00+0,18 4,25+0,36* 

КГ - 1,00+0,09 1,00+0,09 

Примечание – *Р≤0,01; **Р≥0,001 

центрации на активность и интенсивность 
фагоцитоза лейкоцитарных клеток крови 
(таблица 4). 

Из таблицы 4 следует, что при введе-
нии наночастиц цинка в организм лабора-
торных животных происходят изменения в 
показателях, отражающих работу неспеци-
фического клеточного иммунитета. Так,  при 

введении кроликам образца препарата в 
концентрации 50,0 мкг/мл отмечено увели-
чение фагоцитарного индекса с 2,74±0,4 до 
7,06±1,9 (Р≥0,02), что соответствует увели-
чению в 2,58 раза, тогда как при введении   
кроликам образца препарата № 2 фагоци-
тарный индекс увеличился с 3,09±1,3 до 
5,8±1,1, т.е. в 1,88 раза (Р≤0,05). 



 

 32 Экология и животный мир 2/2024 

 

 
Таблица 7 – Динамика биохимических показателей в крови телят до и после применения 
препарата 

Наименование показателей  
Исходные данные Через 7 дней Через 14 дней 

ОГ КГ ОГ КГ ОГ КГ 

Общий белок, г/л 64,22 62,70 63,90 64,67 66,30 62,60 

Альбумин, г/л 33,40 32,90 32,20 31,78 32,68 31,49 

Глюкоза, ммоль/л 1,78 1,54 1,89 1,71 1,94 1,76 

Холестерин, ммоль/л 1,72 1,72 1,72 1,38 1,80 1,42 

Мочевина, мкмоль/л 5,99 5,40 5,00 5,20 3,60 4,30 

Биллирубин, мкмоль/л 5,60 5,86 5,93 4,43 6,99 5,63 

Креатинин, мкмоль/л 68,87 68,87 68,87 71,37 77,06 64,67 

Триглицериды, мкмоль/л 0,18 0,26 0,23 1,55 0,24 1,47 

АлАТ, U/L 31,79 28,10 32,56 21,88 32,78 25,90 

АсАТ, U/L 76,03 80,70 77,90 86,32 79,61 91,84 

Щелочная фосфатаза, U/L 91,30 91,80 92,80 92,75 96,12 89,96 

Кальций, ммоль/л 2,45 2,78 2,65 2,34 2,93 2,83 

Фосфор, ммоль/л 2,06 2,04 1,96 1,60 2,12 2,58 

Магний, ммоль/л 1,20 1,40 1,44 1,49 1,66 1,26 

Железо, ммоль/л 28,56 28,56 27,16 26,08 25,82 24,53 

Таблица 6 – Динамика гематологических показателей в крови телят до и после применения 
препарата 

Наименование показателей 
Исходные данные Через 7 дней Через 14 дней 

ОГ КГ ОГ КГ ОГ КГ 

Лейкоциты, 109/л 8,16 8,10 13,92 8,16 11,26 7,06 

Эритроциты, 1012/л 8,56 8,10 10,02 12,58 8,35 10,63 

Гемоглобин, г/л 108,20 108,00 120,40 108,20 107,00 90,80 

Тромбоциты, 109/л 659,20 637,00 681,80 659,20 687,09 660,40 

Гематокрит, % 37,38 37,00 38,66 37,38 36,62 36,20 

СОЭ, мм/ч 2,76 3,35 3,90 3,76 1,10 3,10 

Среднее содержание гемоглобина в эритроците 8,62 8,30 9,20 8,62 15,46 13,10 

Приведенные в таблице 5 данные 
свидетельствуют о том, что одновременное 
введение образца препарата в концентра-
ции 50,0 мкг/мл с вирусом ИРТ способ-
ствует увеличению титра антител на       
4,25 log2, а образца препарата в концентра-
ции 100,0 мкг/мл – на 3,0 log2. Совместное 
использование образца в концентрации 
50,0 мкг/мл с вирусом ВД ведет к повыше-
нию титра антител на 5,5, тогда как образ-
ца в концентрации 100,0 мкг/мл – только 
на 4,25 log2.  

В контрольной группе титры остава-
лись на прежнем уровне. 

Таким образом, образец препарата в 
концентрации 50,0 мкг/мл обладает более 
выраженным иммуностимулирующим эф-
фектом, чем образец препарата в концен-
трации 100,0 мкг/мл.  

В таблицах 6 и 7 представлена дина-
мика основных гематологических и биохи-
мических показателей крови телят в ответ 
на введение препарата на основе наноча-
стиц цинка. 
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Введение телятам препарата в дозе 
5,0 мл внутримышечно 1 раз в день в тече-
нии 3 дней подряд способствует достовер-
ному увеличению количества лейкоцитов 
к 7-му дню с 8,16 до 13,92×109/л, эритро-
цитов – с 8,52 до 10,02× 1012/л, гемоглоби-
на – с 108,2 до 120,4 г/л, концентрации 
кальция – с 2,45 до 2,61 ммоль/л, магния – 
с 1,20 до 1,69 ммоль/л, общего белка на 14-й 
день – с 62,6 до 66,3 г/л, а остальные пока-
затели обменных процессов были на 
уровне контрольных животных. Таким об-
разом, применение препарата на основе 
наночастиц цинка способствует стабилиза-
ции гематологических и биохимических 
показателей у телят до уровня физиологи-
ческой нормы без негативного влияния. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования устано-
вили ведущую роль вирусов в этиологии 
респираторных болезней телят и их суще-
ственное влияние на физиологический и 
иммунобиологический статус животных. 
Отмечается  уменьшение  количества   Т-  и 

B-лимфоцитов, снижение фагоцитарной 
активности лейкоцитов, бактерицидной и 
лизоцимной активности сыворотки крови. 
В результате полученных данных уста-
новлено, что введение наночастиц цинка в 
концентрации 50,0 мкг/мл способствует 
активизации фагоцитарного индекса, что 
показывает иммуностимулирующий эф-
фект препарата, а одновременное введе-
ние с вирусом способствует повышению 
уровня антителообразования у иммунизи-
рованных животных. 

Таким образом, схема трехкратно-
го внутримышечного введения телятам 
препарата в дозе 5,0 см3 в концентрации 
цинка 50,0 мкг/мл в течение 3 дней не 
оказывает негативного влияния на гемато-
логические и биохимические показатели 
животных. Его применение в комплекс-
ной терапии при вирусных респираторных 
инфекциях способствует стабилизации 
показателей обмена веществ и маркерных 
ферментов, а также нормализации послед-
ствий инфекционного процесса в организ-
ме телят. 


